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Abstract. We examine the nature of the Canis Major (CMa) stellar
overdensity based on the fundamental parameters of the open clusters
(OCs) projected in that region. We find only one OC physically located
within CMa and estimate that we could statistically find only one addi-
tional OC in that zone. Both age and metallicity distributions of OCs
show very good agreement with a general dispersion paradigm in the outer
disk, with only a marginal evidence of a radial metallicity gradient. These
results allow us to conclude that CMa is not a dwarf galaxy accreted by
the Milky Way, as some authors have suggested.
Resumen. Examinamos la naturaleza de la sobredensidad estelar en
Canis Major (CMa) en base a las propiedades fundamentales de los cu´-
mulos abiertos (CAs) gala´cticos. Encontramos un so´lo CA f´ısicamente
localizado dentro de CMa y estimamos estad´ısticamente que podr´ıamos
encontrar so´lo un CA ma´s en esta regio´n. Tanto las distribuciones de
edad como de metalicidad de los CAs muestran muy buen acuerdo con
el paradigma de una dispersio´n general en el disco exterior, con so´lo una
evidencia marginal de un gradiente radial de abundancia meta´lica. Estos
resultados nos permiten concluir que la sobredensidad estelar en CMa no
es una galaxia enana acretada por la Vı´a La´ctea.
1. Introduccio´n
Martin et al. (2004a) anunciaron recientemente el descubrimiento de una galaxia
enana en la regio´n de Canis Major (CMa). Este resultado ha sido sucesivamente
confirmado por Martin et al. (2004b), Bellazzini et al. (2004, 2006) y Mart´ınez-
Delgado et al. (2005), entre otros, quienes ubican dicha estructura a unos 7 ± 1
kpc del Sol, proyectada alrededor de (l,b) = (240o, -8o). Las propiedades ba´sicas
de dicha regio´n son: E(B-V) = 0.08 ± 0.07, ∆[Fe/H] = (-0.3,-0.7) y edad =
(4-10)×109 an˜os. Sin embargo, otros trabajos como, por ejemplo, Moitinho et
al. (2006), Lo´pez-Corredoira et al. (2007) y Carraro et al. (2008), concluyen que
se tratar´ıa ma´s bien de una distorsio´n o retorcimiento del disco exterior antes
que de una galaxia enana acretada.
Desde el punto de vista de los cu´mulos abiertos (CAs), los trabajos menciona-
dos no han encontrado una respuesta clara con respecto a la existencia de CAs
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asociados a la mencionada sobredensidad y, por consiguiente, au´n sigue abierto
el debate sobre la naturaleza de la misma. En este contexto, nos preguntamos:
i) ¿Existe acaso alguna sobredensidad de CAs en esta regio´n?; ii) ¿Cua´l ser´ıa el
origen de esta sobredensidad?; iii) ¿Ser´ıa acaso conveniente observar CAs au´n
no estudiados en esta regio´n del CMa? En este trabajo investigamos la posible
existencia de CAs ubicados dentro de la sobredensidad, los cuales podr´ıan ser
utilizados como trazadores de sus propiedades. No investigamos aca´ la existen-
cia de CAs formados como consecuencia de fuertes perturbaciones en el disco
gala´ctico originadas por la acrecio´n de una galaxia enana. Si ese fuera el caso, no
deber´ıamos esperar que dichos CAs compartan las propiedades de la sobreden-
sidad, ya que e´stos se habr´ıan formado luego del proceso de acrecio´n. Adema´s,
como estos CAs se habr´ıan formado en el disco, no deber´ıamos esperar encon-
trarlos superpuestos en la regio´n de la sobredensidad, si la misma sigue una
o´rbita diferente de las estrellas del disco.
2. Ana´lisis y resultados
Para develar estas inco´gnitas, hemos utilizado el cata´logo de 1776 CAs de Dias
et al. (2002) con para´metros fundamentales actualizados hasta abril de 2008.
En primer lugar, seleccionamos todos los CAs con distancias al Sol (r) mayores
que 5 kpc y construimos la Fig. 1, la cual muestra esquema´ticamente la regio´n
comprendida por la sobredensidad y la distribucio´n de los CAs en el plano (l,r)
y en las tres proyecciones de los planos gala´cticos (izquierda), y en el plano (l,
b) (derecha), respectivamente. Hemos distinguido diferentes grupos de CAs con
distintos s´ımbolos, a saber: CAs que yacen en el plano gala´ctico, pero que enga-
n˜osamente aparentan delinear el borde ma´s cercano al Sol de la sobredensidad
(tria´ngulos abiertos); CAs ubicados detra´s de CMa, pero que no se encuentran
proyectados en direccio´n a la sobredensidad (cuadrados abiertos); CAs proyec-
tados en direccio´n a CMa, pero que no esta´n asociados a la sobredensidad (cua-
drados negros) y CAs f´ısicamente localizados dentro de CMa (c´ırculos negros).
Como puede verse, al comparar los diferentes paneles de la Fig. 1 (izquierda),
puede llegarse a una conclusio´n erro´nea sobre la pertenencia de un CA a CMa,
si no se examina su ubicacio´n en todos los planos graficados. Concretamente,
encontramos que so´lo Tombaugh 2 yace dentro de la regio´n de CMa. La Fig. 1
(derecha) ilustra lo desafortunado que puede resultar un ana´lsis de esta natura-
leza, si so´lo se inspeccionan las posiciones de los CAs proyectados en el plano
(l,b).
Por otro lado, es bien sabido que existen muchos CAs proyectados en direccio´n a
CMa que no tienen estimadas sus distancias al Sol. En la versio´n actualizada del
cata´logo de Dias et al. (2002), encontramos 83 CAs con longitudes y latitudes
gala´cticas dentro del rango de CMa, de los cuales 44 tienen distancias conocidas.
El 83% de estos 44 CAs tienen distancias al Sol menores que 5 kpc. Si adopta-
mos estad´ısticamente esta misma proporcio´n para los 39 CAs proyectados hacia
CMa sin distancias conocidas, encontramos que cuatro de ellos podr´ıan tener
distancias mayores que 5 kpc. Sin embargo, dado que so´lo un CA de entre 5
con distancias mayores que 5 kpc pertenece a CMa, concluimos que podr´ıa en-
contrarse so´lo un CA ma´s dentro de CMa, de entre los que no tienen distancias
conocidas.
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Finalmente, comparamos las edades y metalicidades de los CAs proyectados
en direccio´n a la sobredensidad, con los para´metros antes consignados para la
misma. La Fig. 2 muestra las relaciones entre metalicidad y distancia galacto-
ce´ntrica (izquierda) y entre distancia al plano gala´ctico y edad para los CAs
seleccionados. Hemos incluido en la figura los rangos de variacio´n de los para´-
metros involucrados correspondientes a la sobredensidad.
Resulta dif´ıcil examinar la distribucio´n de metalicidades de CAs en el disco ex-
terior, debido a las escasas determinaciones de metalicidad de CAs distantes.
En la mayor´ıa de los estudios sobre la existencia y magnitud del gradiente ra-
dial de metalicidad, suele extrapolarse la pendiente observada para distancias
galactoce´ntricas entre 5 y 12 kpc (Friel et al. 2002; Chen et al. 2003; Salaris et
al. 2004, entre otros). Sin embargo, estudios espectrosco´picos de alta resolucio´n
ma´s recientes de CAs viejos y distantes, han sugerido que la metalicidad media
de los CAs ma´s alla´ de 12 kpc del centro gala´ctico es [Fe/H] ≈ -0.35, con so´lo
una evidencia marginal de un gradiente radial (Carraro et al. 2004; Sestito et
al. 2006, Carraro et al. 2007). Precisamente, la Fig. 2 (izquierda) muestra que
existe un buen acuerdo con el paradigma general de una metalicidad constante
para el disco exterior.
Las estrellas de la sobredensidad de CMa cubren un amplio rango de edades,
marginalmente superpuesto con el de los CAs seleccionados, como puede verse
en la Fig. 2 (derecha). Si bien este resultado no favorece la existencia de una
poblacio´n de CAs en CMa, habr´ıa que tener en cuenta las velocidades espacia-
les de los CAs -particularmente su componente vertical- antes de llegar a una
conclusio´n definitiva. En general, la dispersio´n de velocidades perpendiculares
al plano gala´ctico en los brazos espirales, como as´ı tambie´n en el mismo plano,
es menor que en el disco. Salvo que un CA formado en el plano haya adquirido
por alguna razo´n una elevada velocidad perpendicular al mismo, por lo general
permanece oscilando en torno a un pequen˜o rango de distancias al plano (|Z|).
Por consiguiente, la Fig. 2 (derecha) no deber´ıa ser muy diferente de aque´lla en
la que se consideran espec´ıficamente los lugares de nacimiento de los CAs.
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Figura 1. Izquierda: Relacio´n entre distancia helioce´ntrica r y longitud Ga-
la´ctica (izquierda-arriba). Los planos gala´cticos (X,Y), (X,Z), e (Y,Z) se mues-
tran en los restantes paneles. So´lo se incluyen los CAs ubicados a ma´s de 5
kpc del Sol en direccio´n a CMa. Derecha: Distribucio´n de los CAs ubicados a
ma´s de 5 kpc del Sol en direccio´n a CMa en el plano (l,b). La descripcio´n de
los s´ımbolos puede verse en el texto.
Figura 2. Izquierda: Relacio´n entre metalicidad y distancia galactoce´ntrica
de los CAs ubicados a ma´s de 5 kpc del Sol en direccio´n a CMa. Derecha:
Relacio´n entre edad y distancia al plano Gala´ctico de los CAs ubicados a ma´s
de 5 kpc del Sol en direccio´n a CMa. Los s´ımbolos son similares a los de la
Fig. 1.
